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図 1.3 ヒストグラム拡張 
 
 




















































































































この章ではノイズ強度を 3，閾値を 0に設定した SRプロセスを繰り返すオー
トチューニングの考え方を提案している．これは画像のヒストグラムからMean




また，ここでは V-J法(Viola Jones Face detector)を用いた OpenCV の顔検出
8 
 






































































































+ √𝐷𝜉(𝑡)            (2.3) 
𝑆(𝑡)の微弱信号を受けポテンシャル𝑈(𝑥)が変動すると， 


















図 2.3 ノイズ強度と微弱な信号が合致したときのポテンシャル変動 
 
 









                 (2.5) 
 P(𝜔0)は印加信号の周波数𝜔0での出力パワーベクトル密度，𝑆𝑁はノイズのパワ
ーベクトルである．雑音(ノイズ)強度を横軸，SNR を縦軸に取ると図 2.4 のよ
うになる．ノイズ強度が小さいときや大きいときは出力が小さい．SNR がピー
クになるときがノイズ強度の最適値と考えられる． 
























図 2.6 オリジナル SRの流れ 
 
 










































表 2.1 は，2.4.1 に対するマニュアルで行った予備実験の結果をまとめたもの






表 2.1 オリジナル SRの実験結果 
 
 
2.5 Collins type SR 
1995 年に Collins ら[2-9]は信号を複数化し，並列処理することで情報を抽出
する SRの方法を提案した．これは，図 2.6のオリジナル SRを並列処理するこ
とで情報を抽出する．それぞれが独立してノイズ付加と閾値処理する．そこから






value 0 1 2 3 4 5 6
0 × × × × × × ×
1 × × × × × × ×
2 × × △ △ △ △ ×
3 × △ ○ ○ ○ △ ×
4 × × ○ ○ ○ △ ×
5 × × △ △ △ △ ×





図 2.10 Collins type SRの流れ 
 














図 2.11 Collins type SRの実験結果(ノイズ強度:3，閾値:3) 
 
 













図 2.13  SRを用いた画像強調アルゴリズム 
21 
 











と 255（白）を除外して濃淡レベル 1-254としている．これは，階調値 0や 255
に画素が高い頻度で存在すると，十分に画像強調される前に条件式を満たして
しまうのを防ぐためである． 




sum of the values
total number of values
          (2.6) 
Median について(2.7)式に示す．データを小さいほうから並べ替えたものを
𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑛としたときの全体の中央に位置する値を求める．データ数が偶数個

































を図 2.14に示す．OpenCVの顔検出パッケージは V-J法である． 
本論文で主に使用している顔検出は，Lamsal らによって提案された“High 













図 2.15 Lamsal法のベンチマークテスト(引用[2-11]) 
 
一方，人検出[2-12]では明暗差よりも輪郭情報を捉えたほうが，検出精度が良
いとされている．そのため，人体検出では，Haar-like 特徴よりも HoG 特徴が
















図 2.16 Case 1 
 
Case 1 は，図 2.16 の(a)背景に明るいイルミネーションがある屋外で人物を
撮影した 603×402 ピクセルの JPEG 画像の実験結果を示す．N=10 のとき，






図 2.17 Case 2 
 
Case 2 は，図 2.17 の(a)非常に小さな光が入った暗い室内で 2 人の人物を撮








図 2.18 Case 3 
 
Case 3 は，図 2.18 の(a)屋外で建物から強い光が漏れている状態で人物を撮
影した 400×300 ピクセルの JPEG 原画像の実験結果を示す．N=が 8 のとき，







図 2.19 Case 4 
 
Case 4 は，図 2.19 の(a)強いイルミネーションがある中で人物を撮影した












図 2.20 Case 5 
 











いては各ケースで全く違う値であった．ここで図 2.16 の Case 1 を例に挙げて
Mean，Median，Modeの変化を観察すると，加算回数Nの増加とともにMean，
Medianは安定して変化していっているのが，Modeは N毎にばらつきが見られ















































したように Mean= 50～70，Median= 40～60 と同じ傾向をとったため， 









































































の一連の流れを図 3.1 に示す．Mean>60 または Median>50 になれば，画像が
強調され顔検出が可能であると前章の実験から判断された．条件に幅を持たせ













ている．処理毎のノイズは無相関である．使用した PCは Intel Core i7-5820K 
CPU，3.30GHz，OSはWindows8.1 である． 
開発したオートチューニングシステムの評価には顔検出を用いた．2.7節でも
述べた Lamsal 法[2-10]と OpenCV の顔検出パッケージ[2-8]で実験をした．
OpenCV の顔検出パッケージは顔を明暗差の矩形パターンから特徴を検出する













れ顔検出し比較した．その結果の Case A～L の 12 例について図に示す．上か
ら順に原画像―提案手法―コントラスト調整法を示す．各画像の右に対応する















図 3.4 Case A 
 
Case A の図 3.4(a)は，背景に LED のイルミネーションがあるシーンをフラ
ッシュなしで撮影した 512×341 ピクセルの JPEG 画像である．図(b)の提案手







図 3.5 Case B 
 








図 3.6 Case C 
 


















図 3.8 Case E 
 
Case Eの図 3.8(a)は，インターネット上の女性の原画像で，背景に極端な明
るさのイルミネーションがある 512×318 ピクセルの JPEG 画像である．図(b)
の提案手法は Ntune=3 のとき，Mean，Median は共に条件式よりも大きな値を
とったが，顔検出できた．ヒストグラムの画素数が 0であった階調値を除き，中
央のヒストグラムに示すように，立ち上がりから距離を測ると Mean＝77，




図 3.9 Case F 
 
Case Fの図 3.9(a)は，INRIA Person Dataset[3-2]の逆光状態のトンネル内で









図 3.10 Case G 
 









図 3.11 Case H 
 








図 3.12 Case I 
 
Case I の図 3.12(a)は，前方より人体の下部に光の当たったハレーションの







図 3.13 Case J 
 
Case Jの図 3.13(a)は，背後からヘッドライトが当たったハレーションの 512
×384 ピクセルの JPEG 画像である．図(b)の提案手法は Ntune=3 のときに，






図 3.14 Case K 
 








図 3.15 Case L 
 
Case Lの図 3.15(a)は，インターネットからのフレアーの 512×335ピクセル





































































◎印は 12例中 10例が検出でき，不可は 2例であり，80%以上の検出率である．
提案手法と V-J法の組み合わせでは，検出率はかなり劣る． 12例の中で○印の
Case F と Case L については，図 3.1 の条件式に当てはまらないが，マニュア





























































































Blind/Reference-less Image Spatial Quality Evaluator（BRISQUE）と Natural 





した画像の品質を測定することができる．NIQE は BRISQUE のように人間の
感性とは相関しないというデータがある．しかし，どちらの非参照アルゴリズム
も効率に計算ができ，完全参照アルゴリズムよりも主観的評価値と一致する． 






















用いて PQM の実験を行った．6 ケースを例に挙げ，実験の結果を以下に示す． 
 
 
図 4.2 Case B 
 
Case Bの実験結果を図 4.2 に示す．Ntune =6のとき，PQMの値は 10に最も
近かった．図(a)顔・人体は，Ntune =9のときにそれぞれ検出された．このとき，




図 4.3 Case C 
 
Case Cの実験結果を図 4.3 に示す．Ntune =6のとき，PQMの値は 10に最も
近かった．図(a)顔・人体は，Ntune =15のときにそれぞれ検出された．このとき，






図 4.4 Case D 
 








図 4.5 Case F 
 
Case Fの実験結果を図 4.5 に示す．Ntune =2のとき，PQMの値は 10に最も







図 4.6 Case G 
 
Case Gの実験結果を図 4.6 に示す．Ntune =1のとき，PQMの値は 10に最も
近かった．図(a)顔・人体検出は，Ntune =4のときにそれぞれ検出された．このと






図 4.7 Case I 
 








顔や人体の検出器を用いた実験と PQM の結果を比較し， SR に基づく提案
手法の有効性について明らかにした．PQM の実験では，12 ケース中の 5 ケー
スでは，提案手法の顔・人体が検出できた Nと，PQMで最高品質とあると評価
した結果と一致した．結果が一致しなかった 7ケース中の 5ケースは，PQMの
評価値は 9.2～9.8 程度であり，最高品質 10 に対して許容範囲内にあると考え
られる．よって 12 ケースうちの 10 ケースの 80％以上で，PQM では高品質で
あると評価できる． 
PQMの評価値と大きく離れたケースは，Case Aの 8.7，Case Eの 8.8であ
った．PQMの評価値では，Case Aは加算回数 Ntune＝2，Case Eは Ntune =6の
ときであった．この加算回数ではどちらのケースも顔・人体検出できなかった． 






● 12ケースのうち 5ケースでは，提案手法の顔・人体が検出できた Nが PQM
の結果と一致した． 



















● 本章の一連の実験から，ノイズ強度 3，閾値 0が最適な組み合わせと判断し
た． 





















(3) 画像の包括的な評価法として PQM を採用した．PQM の結果を顔や人体の
検出器を用いた実験と比較し実用性があるか検証した． 
● 12ケースのうち 5ケースでは，提案手法の顔・人体が検出できた Nが PQM
の結果と一致した． 
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